
9. Übung
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1. Sei Ω ⊂ R2 und für u ∈ C(Ω) definiere

L(u) = ∆ u + b · ∇u

wobei b = (b1, b2) mit bj ∈ C(Ω). Zeige
(i) Wenn u die Gleichung L(u) = f in Ω mit f > 0 erfüllt, dann nimmt u sein

Maximum auf ∂Ω an.
(ii) Wenn u die Ungleichung L(u) ≥ 0 in Ω erfüllt, und u ≤ M auf ∂Ω, dann gilt

u ≤ M in Ω.

2. Betrachte

(1)

 u′ −∆u = φ(x, t) in Ω× (0, T )
u(x, 0) = F (x) in Ω
u(x, t) = f(x, t) in ∂Ω× [0, T ]

(i) Zeige dass wenn (1) eine steitige Lösung u ∈ C(Ω × [0, T ]) hat, dann ist diese
Lösung eindeutig.

(ii) Seien uj Lösungen von (1) mit Daten {φj , Fj , fj} für j = 1, 2. Nimm an dass
φ1 ≤ φ2 in Ω× (0, T ), und F1 ≤ F2 auf Ω, sowie f1 ≤ f2 in ∂Ω× [0, T ]. Zeige dass
dann u1 ≤ u2 in Ω× [0, T ].

3. Zeige dass

u(x, t) =
∫

Rn

∫
Rn

e−4π2t|k|2e2πi(x−y)·kh(y) dnk dny

eine Lösung des Randwertproblems

u′ −∆u = 0 auf Rn × [0, T ]

u(x, 0) = h auf Rn

ist. [Hinweis: Zeige zuerst dass∫
Rn

exp
(∣∣∣2πik

√
t + x−y

2
√

t

∣∣∣2) dnk =
1

(4πt)n/2

und benutze dann einen Satz aus der Vorlesung.] Definiere nun die Fouriertransformation
von h durch

ĥ(k) =
∫

Rn

e−2πiy·kh(y)dny

und zeige dass

h(x) =
∫

Rn

e2πix·kĥ(k)dnk.

Bitte reichen Sie Ihre Lösung am 16.11.06 in der Übung ein.


